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Araflt›rma Makalesi

Pastörize Sütlerde ELISA Tekni¤i ile Stafilokokal Enterotoksin
Varl›¤›n›n Belirlenmesi*
Özlem KÜPLÜLÜ, Belgin SARIMEHMETO⁄LU, fierif KAYMAZ
Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal›, Ankara - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 04.03.2001

Özet: Bu çal›flma, Ankara’da tüketime sunulan pastörize sütlerin stafilokokal enterotoksin varl›¤› ile toksin tipinin belirlenmesi
amac›yla yap›ld›.
Bu çerçevede, Ankara’da sat›fla sunulan 6 farkl› firmaya ait 130’u kutu 120’si flifle ambalajl› toplam 250 süt örne¤i materyal olarak
kullan›ld›. Mevsimsel de¤ifliklikleri incelemek amac›yla bir y›l süreyle örnek al›nd›.
Örneklerden stafilokokal enterotoksin varl›¤› (Transia Plate, ST 0796) ve tip tayini (RIDASCREEN, R 4101) sandwich ELISA yöntemi
ile yap›ld›.
Analize al›nan 250 pastörize süt örne¤inden yaz ve sonbahar dönemine ait, flifle ambalajl› 2 süt örne¤inde >0,1 ng/ml düzeyinde SEA
bulundu¤u saptand›.
Sonuç olarak, pastörize sütlerin stafilokokal intoksikasyonlar›n oluflumunda halk sa¤l›¤› için risk oluflturabilece¤i belirlendi. Baflta
meme sa¤l›¤› olmak üzere sa¤›m hijyenine gereken önemin verilmesinin, subklinik mastitisli ve/veya mastitis flüpheli sütlerin normal
sütlere kar›flt›r›lmas›n›n önlenmesinin, süt iflletmelerinde kritik kontrol noktalar›n›n belirlenerek sürekli denetim alt›nda tutulmas›n›n
stafilokokal intoksikasyonlar›n önlenmesinde gerekli oldu¤u görüflüne var›lm›flt›r.
Anahtar Sözcükler: Stafilokokal enterotoksin, ELISA, Pastörize süt

Detection of Staphylococcal Enterotoxin in Pasteurized Milk with ELISA Technique
Abstract: This study was undertaken to determine the presence of staphylococcal enterotoxin and the type of toxin present in
pasteurized milk consumed in Ankara.
For this purpose, a total of 250 milk samples, from 6 different firms with 130 samples coming from box containers and 120 of
them in bottles, were used. All were purchased in Ankara. The samples were taken over a period of one year to reflect seasonal
variability.
Staphylococcal enterotoxin presence (Transia Plate, ST 0796) and determination of type (RIDASCREEN, R 4101) were done with
the sandwich ELISA technique.
SEA was determined to be >0.1 ng/ml level in bottled milk from 2 milk samples. These 2 samples belonged to the summer and
autumn.
It was determined that pasteurized milk would pose a risk to public health should staphylococcal intoxications arise. It is suggested
that, more importance should be given to milking hygiene, udder health as well as the determination and control of critical control
points in firms for the prevention of staphylococcal outbreaks.
Key Words: Staphylococcal enterotoxin, ELISA, pasteurized milk

Girifl
Stafilokokal g›da zehirlenmeleri, enterotoksijenik
stafilokok türlerinin g›dalarda üremeleri s›ras›nda
sentezledikleri, sindirim sistemi üzerine etkili
enterotoksinlerin meydana getirdi¤i g›da kaynakl›
intoksikasyonlard›r. Yap›lan epidemiyolojik çal›flmalar
(1,2,3) g›da zehirlenme vak’alar›nda enterotoksijenik

stafilokoklar›n önemli derecede rol oynad›¤›n›, süt ve süt
ürünlerinin sorumlu g›dalar aras›nda ilk s›ralarda yer
ald›¤›n› ortaya koymaktad›r Enterotoksin üreten
stafilokok türleri içerisinde g›dalar için en önemli tür S.
aureus’tur (4,5,6).
Stafilokokal enterotoksinler, molekül a¤›rl›klar› 28
000- 35 000 dalton aras›nda de¤iflen, basit proteinlerin

*Bu çal›flma TÜB‹TAK (VHAG-1568) taraf›ndan desteklenmifltir.
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suda çözünebilen heterojen grubudur. Serolojik olarak
ayr›labilen toksin tipleri içerisinde (A,B,C1,C2,C3,D,E),
stafilokokal enterotoksin A (SEA) ve SED’ye daha çok g›da
zehirlenmelerinde, SEB’ye klinik izolatlarda, SEC ve SED
tiplerine ise mastitisli sütlerde rastlanmaktad›r (7,8).
SEA,
S. aureus’un logaritmik üreme faz›n›n ilk
döneminde üretildi¤inden çevre flartlar› optimal olmasa
dahi intoksikasyon yapacak düzeye ulaflabilmektedir. Bu
nedenle, SEA, g›da zehirlenmelerinde s›kl›kla rastlan›lan
toksin tipidir. Termostabil karakterdeki stafilokokal
enterotoksinlerin pastörizasyon s›cakl›klar›nda tahrip
olmad›¤›, SEC’nin SEA ve SEB’den s›cakl›¤a daha fazla
dayan›kl› oldu¤u bildirilmektedir. Yap›lan bir çal›flmada,
SEA’n›n 80°C’de 3 dakika, 100°C’de ise 1 dakika ›s›
uygulamas›ndan sonra, serolojik olarak saptanamad›¤›
belirlenmifltir. (7,9,10). Baird-Parker (11) stafilokokal
enterotoksinlerin
121°C’de
3-8
dakikada
y›k›mlanmad›¤›n›, kurutma, so¤utma ve dondurma
ifllemlerine de dirençli oldu¤unu bildirmektedir.
Stafilokokal g›da zehirlenmeleri, sindirim sistemi
üzerine etkili enterotoksinler taraf›ndan meydana
getirildi¤inden, semptomlar›n ortaya ç›kmas›nda,
enterotoksin içeren g›dan›n tüketilmesi önem
tafl›maktad›r. Kontamine g›dan›n tüketilmesinden yaklafl›k
2-6 saat sonra ortaya ç›kan zehirlenme semptomlar›
fliddetli sanc›, kar›n a¤r›s›, bulant›, kusma ve ishalle
karakteristiktir. Genellikle atefl görülmez. Yetiflkin
insanda intoksikasyonun meydana gelmesi için 0,1-1 mg
enterotoksinin g›da ile al›nmas› yeterlidir. K›sa inkubasyon
süresi, g›da intoksikasyonunun en önemli iflaretidir. Akut
semptomlar›n süresi genellikle 24 saatten daha k›sa olup,
ölüm oran› çok düflüktür. Bu nedenle, stafilokokal g›da
zehirlenme vak’alar›na gereken önem verilmemektedir
(12,13,14,15).
Stafilokoklar, insanlar›n üst solunum yollar› ve
derileri
üzerinde
do¤al
floray›
oluflturan
mikroorganizmalard›r. S. aureus’un insan vücudunda
bafll›ca rezervuar›n›n burun mukozas› oldu¤u, sa¤l›kl›
insanlar›n % 30-40’›n›n burun mukozas›ndan izole
edildi¤i bildirilmektedir (16). Bu nedenle, g›dalar›n
stafilokoklarla kontaminasyonunda en önemli arac› olarak
g›da üretiminde çal›flan personel gösterilmektedir. Bunun
yan›s›ra, birçok evcil hayvan›n da S. aureus kayna¤›
oldu¤u bildirilmektedir (9). Süt ineklerinde S. aureus
önemli mastitis etkenlerindendir. Özellikle subklinik
mastitisli ineklerden elde edilen sütlerin, sa¤l›kl›
ineklerden elde edilen sütlere kar›flm›fl olmas› süt ve süt
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ürünleri için en önemli kontaminasyon kayna¤›d›r
(17,18,19). Bununla birlikte, stafilokoklar çi¤ sütte
yar›flmac› floran›n etkisi ile yavafl geliflirler. Pastörize
edilen sütlerde ise, pastörizasyon sonras› personel
kaynakl› bir kontaminasyon meydana gelmesi durumunda
yar›flmac› floran›n yoklu¤una ba¤l› olarak, uygun olmayan
muhafaza koflullar›nda stafilokoklar h›zla geliflerek,
enterotoksin oluflturma düzeyleri olan 106 kob/ml
düzeyine ulaflabilirler (10).
Stafilokokal
intoksikasyonlar›n
teflhisinde,
enterotoksinlerin g›dalarda varl›¤›n›n belirlenmesi önem
tafl›maktad›r. Yap›lan metodolojik çal›flmalarda,
enterotoksinlerin ve tiplerinin saptanmas›nda ELISA
(Enzyme Linked Immunosorbent Assay), RIA (Radio
Immuno Assay) ve RPLA (Reversed Passived Latex
Agglutination) tekniklerinin uyguland›¤› bildirilmektedir.
ELISA tekni¤i, yüksek duyarl›l›¤a sahip, güvenilir, kolay
uygulanabilen ve çabuk sonuç veren bir teknik olmas›
nedeniyle önerilmektedir (20,21,22). Bu nedenle, bu
çal›flmada, pastörize sütlerden enterotoksin tayini,
duyarl›l›¤› 0,1 ng/ml olan sandwich ELISA tekni¤i ile
yap›lm›flt›r.
Baflta bebekler ve küçük çocuklar olmak üzere, tüm
yafl gruplar›nca yayg›n olarak tüketilen pastörize sütlerin
enterotoksijenik stafilokoklarla kontaminasyonunda ve
enterotoksin oluflmas›nda, sütün elde edildi¤i hayvan›n
sa¤l›k durumu, çiftliklerde sa¤l›ks›z ah›r ortam›n›n yol
açt›¤› meme hastal›klar›, sa¤›m›n hijyenik koflullarda
yap›lmamas›, çi¤ sütün so¤utulmas› ifllemine gereken
önemin verilmemesi gibi haz›rlay›c› faktörlerin yan› s›ra,
sütün ürüne ifllenmesi aflamas›nda çal›flan personelin
düzenli sa¤l›k kontrollerinin yap›lmamas› ve hijyen
konusunda e¤itilmemesi, alet ekipman›n yeterince
temizlenip dezenfekte edilmemesi, flifleleme veya
paketleme s›ras›nda hijyen kurallar›na yeterince
uyulmamas› ve üretim sonras› pastörize sütlerin sat›fl
noktalar›nda uygun olmayan koflullarda bekletilmesi gibi
etkili pek çok faktör bulunmaktad›r. Türkiye’de pastörize
süt ve süt ürünlerinin üretiminde hammadde olarak
kullan›lan çi¤ sütün yukar›da belirtilen koflullar alt›nda
elde edildi¤i göz önüne al›nd›¤›nda enterotoksijenik
stafilokoklarla kontaminasyonunun kaç›n›lmaz oldu¤u
düflünülmektedir. Yap›lan literatür taramalar›nda,
Türkiye’de,
pastörize
sütlerde
stafilokokal
enterotoksinlerin saptanmas›na yönelik bir çal›flmaya
rastlanmam›flt›r. Bu çal›flma, Ankara’da tüketime sunulan
pastörize sütlerde, stafilokokal enterotoksin varl›¤› ve
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toksin tiplerini saptayarak, pastörize sütlerin halk sa¤l›¤›
aç›s›ndan risk oluflturup oluflturmad›¤›n›n belirlenmesi
amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Materyal
Bu çal›flmada, Ankara’n›n farkl› semtlerinden, farkl›
tarihlerde, de¤iflik 6 firmaya ait 130’u kutu, 120’si flifle
ambalajl› toplam 250 pastörize süt örne¤i materyal
olarak kullan›ld›. Örnekler mevsimsel de¤ifliklikler göz
önüne al›narak ilkbahar dönemini kapsayan Mart, Nisan,
May›s aylar›nda 60, yaz dönemini kapsayan Haziran,
Temmuz, A¤ustos aylar›nda 65, sonbahar dönemini
kapsayan Eylül, Ekim, Kas›m aylar›nda 65, k›fl dönemini
kapsayan Aral›k, Ocak, fiubat aylar›nda 60 adet temin
edildi ve so¤uk zincir alt›nda laboratuvara getirilerek ayn›
gün analizleri yap›ld›.
Metot
Örneklerden enterotoksin tayini
Örneklerden stafilokokal enterotoksin tayini sandwich
ELISA (Transia Plate, ST 0796) prosedürüne göre yap›ld›
(23).
Örneklerin analize haz›rlanmas›: Pastörize süt
örneklerinden 20 ml al›narak 40 ml distile su ile
kar›flt›r›ld›ktan sonra pH’s› 6 N HCl ile 4-4,5’a ayarland›
ve 1500 g’de 15 dakika santrifüj edildi. Süpernatan›n
pH’s› 6 N NaOH ile 7-7,5’a ayarland› ve 1500 g de 15
dakika santrifüj edilerek analize haz›rland›.
Enterotoksin tayini: ELISA pleytinin 2 kuyucu¤una
100’er µl 2 negatif kontrol, 1 kuyucu¤una 100 µl pozitif
kontrol ve daha önce analize haz›rlanan örneklerden, her
bir örnek için 1 kuyucu¤a 100’er µl örnek konuldu ve
18-25°C’de 600 sal›n›m/dakika olacak flekilde 30 dakika
inkube edildi. ‹nkubasyon sonunda y›kama solusyonu ile 5
kere y›kama ifllemi yap›ld›. Daha sonra her bir kuyucu¤a
100 µl konjugat ilave edilerek pleyt kapat›ld› ve 1825°C’de (600 sal›n›m/ dakika) çalkalanarak 30 dakika
inkube edildi. ‹nkubasyon sonunda 5 kere y›kama
solusyonu ile y›kand› ve her bir kuyucu¤a 50 µl substrat
ve 50 µl kromojen konarak 30 dk. (600 sal›n›m/dakika)
18-25°C’de inkube edildi. Daha sonra her bir kuyucu¤a
50 µl stop solusyonu konarak, pleytler 450 nm’de
okundu.
Sonuçlar›n De¤erlendirilmesi: Analizin yap›l›fl›
s›ras›nda hata olup olmad›¤›n›n kontrolu için pozitif ve

negatif kontrollerin optik dansiteleri (OD) dikkate al›nd›.
Pozitif kontrollerin optik dansitesi (OD) ≥ 0,50, negatif
kontrollerin OD’si ≤ 0,30 olarak okundu¤unda örne¤in
cutt of (s›n›r de¤er) de¤eri hesapland›. Bunun için negatif
kontroller topland› ve ortalamalar› al›nd›. Bulunan sonuca
0,20 eklenerek cutt of de¤eri bulundu. Örne¤in OD’si cutt
of de¤erine eflit veya yüksek oldu¤unda örnek
enterotoksin pozitif, düflük oldu¤unda ise enterotoksin
negatif olarak de¤erlendirildi. Enterotoksin pozitif olarak
de¤erlendirilen örneklerin OD’si, pozitif kontrolun
OD’sinden yüksek oldu¤unda, örnekteki enterotoksin
miktar› >0,1 ng/ml olarak belirlendi
Örneklerden enterotoksin tip tayini
Pastörize süt örneklerinden stafilokokal enterotoksin
tip tayininde sandwich ELISA prosedürü (RIDASCREEN‚
Set A, B, C, D, E) kullan›ld› (24).
Örneklerin analize haz›rlanmas›: Süt örnekleri
10°C’de 3500 g’de 10 dakika santrifüj edildikten sonra
yüzeydeki ya¤ tabakas› al›nd›. Ya¤› al›nm›fl süt 1:20
oran›nda distile su ile suland›r›ld› ve oda s›cakl›¤›nda 0,2
µm por büyüklü¤ü olan filtre ile süzülerek analize
haz›rland›.
Enterotoksin tip tayini: Spesifik antikorla kaplanm›fl
striplerin kondu¤u kuyucuklar›n içerisine enterotoksin
pozitif ç›kan örnekten A’dan E’ye kadar 100’er µl ilave
edildi. Bu ifllem her bir örnek için 1 strip kullan›larak
yap›ld›. Örneklerin inokule edildi¤i mikropleytlerin bofl
olan F ve G kuyucu¤una 100’er µl negatif kontrol, H’ye
ise pozitif kontrol ilave edilerek oda s›cakl›¤›nda 1 saat
inkube edildi. ‹nkubasyon sonunda kuyucuklardaki s›v›
döküldü ve 250 µl y›kama solusyonu ile y›kand›. Bu ifllem
3 kez tekrarland›. Daha sonra kuyucuklara 100’er µl
konjugat ilave edilerek oda s›cakl›¤›nda 1 saat inkube
edildi. Bu ifllem de 3 kez tekrar edildi. Y›kama iflleminden
sonra, her bir kuyucu¤a 50 µl substrat ve 50 µl kromojen
ilave edildi, kar›flt›r›ld› ve karanl›kta oda s›cakl›¤›nda 20
dakika inkube edildi. ‹nkubasyon sonunda her bir
kuyucu¤a, 100’er µl stop solusyonu eklenerek pleytler
450 nm’de okundu.
Sonuçlar›n de¤erlendirilmesi: Analizin yap›l›fl›
s›ras›nda hata olup olmad›¤›n›n kontrolu için pozitif ve
negatif kontrollerin optik dansiteleri (OD) dikkate al›nd›.
Pozitif kontrollerin optik dansitesi (OD) ≥ 0,50, negatif
kontrollerin OD’si ≤ 0,30 olarak okundu¤unda örne¤in
cutt of de¤eri hesapland›. Bunun için negatif kontrollerin
ortalamas› al›narak 0,15 de¤eri ilave edildi ve cutt-of
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de¤eri bulundu. Örne¤in OD’si cutt-of de¤erine eflit veya
yüksekse pozitif, cutt-of de¤erinden düflükse negatif
olarak de¤erlendirildi.

Bulgular
Ankara’n›n farkl› semtlerinden temin edilen 250
pastörize süt örne¤i stafilokokal enterotoksin varl›¤›
yönünden analize al›nd›. Yaz dönemine ait 1 süt örne¤i ile,
sonbahar dönemine ait 1 süt örne¤i olmak üzere, ambalaj›
cam flifle olan toplam 2 örnekte stafilokokal enterotoksin
saptand›. Yaz dönemine ait pastörize süt örne¤inin OD’si
0,89, sonbahar dönemine ait örne¤in OD’si ise 0,76
bulundu. Her iki süt örne¤inin de OD’si, pozitif kontrolun
OD’sinden (s›ras›yla 0,54 ve 0,56) yüksek
bulundu¤undan, enterotoksin miktar›n›n, kullan›lan test
kitinin saptama s›n›r› olan 0,1 ng/ml’den fazla oldu¤u
saptand›. Enterotoksin pozitif bulunan süt örneklerine
yap›lan tip tayininde, örneklerin her ikisinde de
stafilokokal enterotoksin tip A bulundu¤u belirlendi
(Tablo 1).

Tart›flma
Bu çal›flmada, Ankara’da 6 farkl› firmaya ait 250
pastörize süt örne¤inin 2’sinde stafilokokal enterotoksin
saptanm›flt›r. Yap›lan tip tayininde süt örneklerinde SEA
bulundu¤u belirlenmifltir.
Yap›lan literatür taramalar›nda, çal›flmam›za benzer
flekilde, pastörize sütlerde stafilokokal enterotoksin
belirlenmesine yönelik bir çal›flmaya rastlanamam›flt›r.
Bununla birlikte, A.B.D.’de 850 çocu¤un etkilendi¤i
stafilokokal intoksikasyon vak’as›nda sorumlu g›da olan
çikolatal› sütlerde stafilokokal enterotoksin saptand›¤›
bildirilmektedir (12).
Çal›flmam›zda, süt örneklerinde bulunan enterotoksin
tipinin SEA oldu¤u saptanm›flt›r. Kayihura ve ark. (25)
yapt›klar› çal›flmada 99 pastörize sütün 3’ünde SEA
oluflturan S. aureus izole etmifllerdir. A.B.D’de 850

Örne¤in al›nd›¤›
dönem (ay)

Ambalaj›

Optik Dansite

çocu¤un etkilendi¤i stafilokokal intoksikasyon vak’as›nda
ise sorumlu g›da olan çikolatal› sütlerden SEA saptand›¤›
bildirilmektedir (12). SEA’n›n g›da zehirlenme
vak’alar›ndan en fazla sorumlu olan enterotoksin tipi
oldu¤u bildirilmektedir. Bu durum, çal›flmam›z›n
bulgular›n› destekler niteliktedir. Pastörize sütlerin S.
aureus ile kontaminasyonunda yetersiz pastörizasyon ile
pastörizasyon sonras› kontaminasyon da önemli yer
tutmaktad›r (26). Yap›lan bir çal›flmada da (27) pastörize
sütlerin % 6’s›ndan ortalama 1,8x104 kob/ml düzeyinde
S. aureus izole edildi¤i bildirilmektedir.
Çal›flmada, stafilokokal enterotoksin pozitif bulunan
pastörize süt örneklerinin ambalaj›n›n flifle oldu¤u
belirlenmifltir. Her ne kadar, enterotoksin pozitif sütlerin
oran› relatif düflük bulunsa da, süt fliflelerinin y›kama ve
dezenfeksiyonunun yeterince yap›lmamas›n›n ve
dezenfeksiyon sonras› personelin elleri ile fliflelere
temas›n›n pastörizasyon sonras› kontaminasyonlara
neden olabilece¤i de gözard› edilmemelidir (16,28).
Ayr›ca, çal›flmada, yaz ve sonbahar dönemine ait olan süt
örnekleri enterotoksin pozitif bulunmufltur. Bu durumun,
mastitisli süt kar›flt›r›lan çi¤ sütlerin s›cak mevsimlerde
ortam s›cakl›¤›nda uzun süre bekletilmesinden,
pastörizasyon sonras› sütlerin s›cakl›klar›n›n süratle 10
°C’nin alt›na düflürülmemesinden kaynaklanabilece¤i
düflünülmektedir.
Termostabil
karakterdeki
enterotoksinler,
süt
pastörize
edilse
dahi
y›k›mlanmad›¤›ndan, pastörize sütlerde de bulunarak
tehlike oluflturmaktad›r (1,9,10,16).
Çal›flmada, SEA saptanan pastörize sütlerdeki
enterotoksin miktar›n›n, kullan›lan test kitinin saptama
s›n›r› olan 0,1 ng/ml’den fazla oldu¤u belirlenmifltir.
Stafilokokal g›da zehirlenmelerinin meydana gelebilmesi
için g›dada 0,1-1 mg enterotoksinin bulunmas›n›n yeterli
oldu¤u, kiflisel duyarl›l›¤a göre bu miktar›n de¤iflti¤i
bildirilmektedir (9,10). Evenson ve ark. (12) taraf›ndan,
A.B.D.’de 850 çocu¤un etkilendi¤i stafilokokal
intoksikasyon vak’as›nda sorumlu g›da olan çikolatal›
sütlerin her bir kutusunda (250 ml) 94-184 ng, ortalama
144 ng düzeyinde SEA bulundu¤u belirlenmifltir. Türk

Enterotoksin
miktar›

Enterotoksin
tipi

Yaz (Temmuz)

fiifle

0,89

>0,1 ng/ml

A

Sonbahar (Eylül)

fiifle

0,76

>0,1 ng/ml

A
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Tablo 1.

Enterotoksin pozitif bulunan süt
örnekleri.
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G›da Kodeksi’ne (29) göre g›dalarda stafilokokal
enterotoksinlerin ELISA testi ile hiç bulunmamas› gerekir.
Çal›flmada, enterotoksin pozitif bulunan sütlerin ml.’sinde
0,1 ng’dan daha fazla SEA bulundu¤u ve pastörize sütün
kifli taraf›ndan bir defada 1 ml’den çok daha fazla
tüketilece¤i gözönüne al›nd›¤›nda, enterotoksin pozitif
bulunan pastörize sütlerin, stafilokokal intoksikasyonlar›n
oluflumunda risk oluflturabilece¤i görülmektedir
(10,11,30,31).
Klinik ve subklinik mastitis etkeni olan S. aureus’un,
çi¤ sütten s›kl›kla izole edildi¤i çeflitli çal›flmalarla ortaya
konulmufltur. Stafilokokal enterotoksinlerin termostabil
oldu¤u ve pastörizasyon s›cakl›klar›nda y›k›mlanmad›klar›
gözönüne al›nd›¤›nda S. aureus ile kontamine çi¤ sütten
elde edilen pastörize sütlerin potansiyel sa¤l›k riski
tafl›yabilece¤i aç›kt›r (15,32). Çi¤ sütte koagulaz pozitif
stafilokok ile stafilokokal enterotoksin varl›¤›n›n
belirlendi¤i çeflitli çal›flmalar yap›lm›flt›r. Kas›mo¤lu (33)
taraf›ndan yap›lan çal›flmada, çi¤ süt örneklerinde %
31,9 oran›nda koagulaz (+) stafilokok izole edilmifltir.
Sheikh ve Luedecke (34) Pakistan’da tüketime sunulan 86
süt örne¤inin 3’ünden S. aureus izole edildi¤ini
bildirmektedirler. Süt ve süt ürünlerinde yap›lan bir baflka
çal›flmada, örneklerden izole edilen 75 stafilokok
kültürünün 27’sinin (% 36) enterotoksijenik oldu¤u
saptanm›flt›r (35). Santos ve ark. (27) çi¤ sütlerde %
46,9 oran›nda S. aureus izole etmifller ve bu durumu
mastitisli süt kullan›m› ile süt sa¤›m hijyenine
uyulmamas›na ba¤lam›fllard›r. Umoh ve ark. (19) 42 çi¤
inek sütünün 13’ünden (% 31) enterotoksijenik
stafilokok izole etmifller ve izolatlar›n 5’inin SEA, 3’ünün
ise SED üretti¤ini saptam›fllard›r. Singapur’da, 111 farkl›
g›da örne¤inde koagulaz (+) stafilokoklar›n varl›¤›n›n
incelendi¤i bir çal›flmada, 1 içme sütü örne¤inde 102
kob/ml düzeyinde enterotoksijenik S. aureus izole edildi¤i
bildirilmektedir (36). Bone ve ark. (37) 26 koyun sütü
örne¤inin 15’inden izole edilen S. aureus izolatlar›n›n
2’sinin SEA, 1’inin ise SEC üretti¤ini saptam›fllard›r.
Yayg›n olarak tüketilen süt ürünlerinden olan peynir
çeflitlerinin de stafilokokal intoksikasyonlara neden
olabilece¤i bildirilmektedir (38,39,40). Özalp ve ark. (38)
enterotoksijenik stafilokoklar ve salmonellalar yönünden
analize ald›klar› 26 Erzincan tulum peyniri örne¤inde S.
aureus izole edilemedi¤ini, bununla birlikte örneklerden
birinde enterotoksin saptand›¤›n› bildirmektedirler.

Kanada’da yap›lan bir çal›flmada (39) emmental
peynirinde SEB bulundu¤u belirlenmifltir. Yavuz (40),
Diyarbak›r yöresinde üretilen beyaz peynir örneklerinden
izole edilen S. aureus sufllar›n›n % 23’ünün
enterotoksijenik oldu¤unu saptam›flt›r.
Enterotoksijenik S. aureus sufllar›n›n peynirde üreme
ve toksin oluflturma yetene¤i ile ilgili deneysel çal›flmalar
da yap›lm›flt›r. Mutluer ve ark. (41) enterotoksijenik S.
aureus sufllar›n›n Türk salamura beyaz peynirinin yap›m
ve olgunlaflma süresindeki üreme ve toksin oluflturma
yeteneklerini inceledikleri çal›flmalar›nda, deneysel olarak
A, B, C ve D tipi toksin oluflturan S. aureus sufllar› ile 105
kob/ml düzeyinde kontamine ettikleri çi¤ ve pastörize
sütten beyaz peynir yaparak, 4°C’de
60 gün
olgunlaflt›rm›fllard›r. Bütün peynir örneklerinde S. aureus
say›s›n›n 30. günün sonunda azald›¤›n›, çi¤ sütten yap›lan
peynirlerde 1. günde sadece SEA varl›¤›n›n gözlendi¤ini ve
özellikle SEA üreten S. aureus ile kontamine çi¤ sütten
üretilecek peynirlerin stafilokokal g›da zehirlenmelerine
neden olabilece¤ini bildirmifllerdir. Vernozy-Rozand ve
ark. (42) 104, 105, 106 kob/ml düzeyinde SEA üreten S.
aureus inokule edilen keçi sütlerinden yapt›klar›
peynirlerde olgunlaflman›n sonunda 0,5-2,5 ng/g SEA
bulunabildi¤ini saptam›fllard›r.
Süt tozlar›nda da enterotoksijenik stafilokoklar›n ve
enterotoksinlerinin varl›¤›n›n araflt›r›ld›¤› çal›flmalar
yap›lm›flt›r. Özalp ve ark. (43) Türkiye’de üretilen 36 süt
tozu örne¤inden 1’inde enterotoksijenik S. aureus izole
edildi¤ini, 2 örnekte de enterotoksin belirlendi¤ini
bildirmektedirler.
Sonuç olarak, Ankara’da tüketime sunulan 250
pastörize süt örne¤inin 2’sinde SEA saptanm›fl ve bu
sütlerin Türk G›da Kodeksi’ne uygun olmad›¤›
görülmüfltür. Bu insidens relatif düflük olsa bile,
bebekler ve küçük çocuklar baflta olmak üzere tüm yafl
gruplar›nca yayg›n olarak tüketilen pastörize sütler, halk
sa¤l›¤› aç›s›ndan potansiyel risk oluflturabilecektir. Meme
sa¤l›¤› baflta olmak üzere sa¤›m koflullar›n›n hijyenik
olmas›n›n, sa¤›m sonras› ve pastörizasyon sonras› sütün
10°C’nin alt›nda muhafaza edilmesinin, süt iflletmesinde
kritik kontrol noktalar›n›n (HACCP) belirlenerek sürekli
denetim alt›nda tutulmas›n›n, personel hijyenine ve
e¤itimine gereken önemin verilmesinin pastörize sütlerde
stafilokokal enterotoksin oluflma riskini en aza indirece¤i
görüflüne var›lm›flt›r.
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